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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de diferentes substratos no enraizamento ex vitro de microestacas de
framboeseira ‘Fall Gold’. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés niveis para o
fator substrato (vermiculita+fibra de coco, na proporcdo 1:1; residuo de uva S10-Beifort® e casca de arroz
carbonizada). Apos 60 dias foram avaliadas: porcentagem de sobrevivéncia de microestacas, comprimento da parte
aérea (cm), nimero de raizes, comprimento da maior raiz (cm), massa de matéria fresca e massa de matéria seca da
parte aérea e da raiz (g). Para a porcentagem de sobrevivéncia, comprimento da parte aérea, comprimento da maior
raiz, massa de matéria seca da parte aérea e da raiz, ndo houve diferenca significativa entre o S10-Beifort® e a
vermiculita+fibra de coco. Porém, ambos os tratamentos diferiram estatisticamente da casca de arroz carbozinada, que
apresentou as menores médias. Conclui-se que para o enraizamento de microesatacas de framboeseira ‘Fall Gold’, o
uso do substrato S10-Beifort® ou da mistura de vermiculita+fibra de coco sao adequados.

Palavras-chave: Rubus idaeus; ‘Fall Gold’; Fibra de coco; Residuo de uva; Casca de arroz carbonizada.
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Abstract

The objective of this work was to evaluate the use of different substrates in the ex vitro rooting of 'Fall Gold' raspberry
microcuttings. The experimental design was completely randomized, with three levels for the factor substrates
(vermiculite+coconut fiber Amafibra®, in proportion 1:1 v/cf; grape residue S10-Beifort® and carbonized rice husk).
After 60 days, were evaluated the percentage of surviving seedlings, shoot length (cm), number of roots, length of the
largest root (cm), fresh matter mass and shoot dry matter mass (g) and fresh matter mass and root dry matter mass (g).
For the percentage of survival, shoot length, root length, shoot dry matter mass, fresh dry mass and root dry matter,
there was no significant difference between S10-Beifort® and vermiculite+coconut fiber. However, both treatments
differed statistically from the carbozinated rice husk, which showed the lowest averages. It is concluded that the use
of the substrate S10-Beifort® or the mixture of vermiculite+coconut fiber are suitable for the rooting of 'Fall Gold'
raspberry seedlings.

Keywords: Rubus idaeus; ‘Fall Gold’; Coconut fiber; Grape residue; Carbonizated rice husk.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de diferentes sustratos en el enraizamiento ex vitro de microesquejes de
frambuesa 'Fall Gold'. El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con tres niveles para el factor
sustrato (vermiculita+fibra de coco, en proporcion 1:1; orujo de uva S10-Beifort® y cascarilla de arroz carbonizada).
A los 60 dias se evalu6: porcentaje de supervivencia de microesquejes, longitud del brote (cm), nimero de raices,
longitud de la raiz més grande (cm), materia fresca y masa de materia seca de brote y raiz (g). Para el porcentaje de
sobrevivencia, longitud de brote, longitud de raiz méas larga, masa de materia seca de brote y raiz, no hubo diferencia
significativa entre S10-Beifort® y vermiculita+fibra de coco. Sin embargo, ambos tratamientos se diferenciaron
estadisticamente de la cascarilla de arroz carbonatada, que presenté los promedios mas bajos. Se concluye que para el
enraizamiento de microesquejes de frambuesa 'Fall Gold' es adecuado el uso del sustrato S10-Beifort® o la mezcla de
vermiculita + fibra de coco.

Palabras clave: Rubus idaeus; ‘Fall Gold’; Fibra de coco; Orujo de uva; Cascara de arroz carbonizado.

1. Introducéo

O cultivo de pequenas frutas no Brasil vem crescendo e diversificando-se nos dltimos anos, principalmente nos
Estados das regides Sul e Sudeste, que apresentam areas com clima propicio para o cultivo dessas espécies. A expressdo Small
Fruits ou pequenas frutas caracterizam culturas nas quais se enquadram a amoreira-preta (Rubus spp.), a framboeseira (Rubus
idaeus), o mirtileiro (Vaccinium myrtillus) e o morangueiro (Fragaria spp.) (Vignolo, et al., 2014).

No grupo das pequenas frutas estdo as frutiferas do género Rubus, que sdo muito apreciadas por suas caracteristicas
organolépticas (Guedes et al., 2014) e dentre as opg¢des de espécies frutiferas com boas perspectivas de comercializacdo e
utilizagdo na agroindustria familiar, destaca-se a framboeseira, que € uma espécie que tem despertado o interesse de diversos
produtores no Brasil (Silva et al., 2012; Curi et al., 2014).

A framboeseira é originéria do norte da Asia e Europa Oriental e existem relatos de seu cultivo desde a Idade Média
(Alcayaga, 2009). Hoje, é cultivada majoritariamente no hemisfério norte, e tem como principais paises produtores a Russia,
México, Sérvia e Estados Unidos (FAO, 2022).

Devido a crescente demanda dessa fruta, pode-se observar um aumento nas importacdes brasileiras de framboesas,
mostrando o grande potencial dessa cultura no mercado interno, ainda pouco explorado (Barbosa et al., 2019).

A propagac¢do usual de framboeseira é assexuada, por meio de fragmentos radiculares, enraizamento de estacas
caulinares, rebentos ou por cultura de tecidos (Pio et al., 2012; Gonzélez, 2013). A micropropagacdo € uma técnica dentro da
cultura de tecidos que surge como alternativa para propagacdo de varias espécies, pois tem como vantagens a obtencdo de
varias plantas a partir de um explante inicial, independentemente da estacdo do ano; a reducdo do tempo e da &rea necesséria a
propagac¢do da espécie; melhores condi¢Bes sanitarias por meio do cultivo de meristemas para eliminacdo de doengas, entre
outras (Erig & Schuch, 2005).

A micropropagacdo de framboeseira ja foi testada em alguns paises; entretanto, no Brasil, as pesquisas nesta area

ainda sdo restritas. Apesar de ser possivel realizar o cultivo in vitro com as cultivares de framboeseira, a eficiéncia na
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regeneracdo de uma nova planta é variavel em funcdo da cultivar (Kretzschmar et al., 2013).

Como alternativas promissoras para a producdo de mudas desta espécie estdo os sistemas de cultivo sem solo, como o
cultivo em substrato. Nascimento et al. (2011) e Casarin (2015) verificaram que tais sistemas podem ser adotados na
propagacgdo de mirtileiro (Vaccinium sp.) e oliveira (Olea europaea L.), respectivamente. Neste sentido, a producdo de mudas
de fruteiras em sistemas de cultivo sem solo pode ser uma opgao viavel, com grande potencial principalmente na producéo de
mudas, pois possibilita precocidade de producdo, adequado fornecimento de nutrientes minerais, condi¢fes para o
desenvolvimento da planta, controle de pragas e doencas e, principalmente, melhora na qualidade do ambiente de trabalho
(Schuch & Peil, 2012).

O processo de formacdo de raizes é fundamental na producdo de microestacas e esta diretamente relacionado ao
substrato, que exerce influéncia na qualidade das raizes formadas e no percentual de enraizamento (Kampf, 2006; Lone et al.,
2010a; Yamamoto, et al., 2013). Dessa forma, € fundamental a selecdo de substratos que possibilitem a retencdo de agua
suficiente para prevenir a dessecacdo da base da estaca e possuam espago poroso, para facilitar o fornecimento de oxigénio,
para a iniciacdo e desenvolvimento radicular.

O substrato utilizado deve apresentar boa aderéncia & estaca e ndo conter substancia fitotdxica a espécie (Antunes,
2004; Fachinello et al., 2005; Yamamoto, et al., 2013). Entre os materiais comumente usados estdo a vermiculita, a casca de
arroz carbonizada e a fibra de coco (Zietemann & Roberto, 2007; Lone et al., 2010b; Yamamoto, et al., 2013).

Os residuos da agroindustria (como fibra de coco, residuos de uva e casca de arroz carbonizada) se enquadram na
descricdo de um bom componente de substrato, pois podem ser adquiridos a baixos precos e possuem distribuicdo geogréfica
regional (Almeida et al., 2021).

Tendo em vista que a influéncia dos substratos no enraizamento de microestacas esta diretamente relacionado com a
espécie em questdo e que ha escassez de estudos no Brasil para definir um sistema de producdo de mudas para a framboeseira,
0 conhecimento de métodos de propagacao e formacdo de mudas pode ser o primeiro passo para expansao desta cultura. Com
base nesses aspectos, objetivou-se avaliar 0 uso de diferentes substratos no enraizamento ex vitro de microestacas de

framboeseira ‘Fall Gold’.

2. Metodologia

O experimento foi realizado no Laboratorio de Propagacdo de Plantas Frutiferas, da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no Capédo do Ledo — RS, no periodo de marco de
2015 a abril de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés niveis para o fator substrato
(vermiculita expandida+fibra de coco padrdo 47 Amafibra®, na proporcdo 1:1 v/v; residuo de uva S10-Beifort® e casca de
arroz carbonizada), resultando em trés tratamentos com cinco repetices. Cada repeticdo foi constituida por dez microestacas.
Para o estudo laboratorial, a metodologia adotada foi de natureza quantitativa e baseada em Pelizza et al. (2012).

Em laboratorio, explantes da cultivar de framboeseira Fall Gold, oriundos do 5° subcultivo in vitro, foram repicados
em camara de fluxo laminar e colocados em frascos de vidro transparente contendo 30 mL, contendo meio nutritivo MS
(Murashige & Skoog, 1962). Além dos sais e vitaminas caracteristicos do meio de cultivo, adicionou-se 0,1 g.L* de mio-
inositol, 30 g.L™ de sacarose e 0,8 mg.L™ do regulador de crescimento 6-benzilaminopurina (BAP). O pH do meio de cultura
foi ajustado para 5,8 antes da inclusdo do agar na concentracéo de 6,0 g.L* e, em seguida, realizou-se a autoclavagem do meio
de cultura a 121°C e 1,5 atm de press&o por 20 minutos.

Aos 50 dias ap6s a multiplicacdo, os explantes inoculados originaram microestacas com duas gemas, quatro folhas,
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sem raizes e com dois centimetros de comprimento. Posteriormente, as microestacas foram retiradas dos frascos e colocadas
em embalagens plasticas articuladas Sampack® (10x13x20 cm de altura, largura e comprimento, respectivamente) contendo
um litro dos trés tipos de residuos agricolas utilizados (fibra de coco+vermiculita, casca de arroz carbonizada e S10) e
previamente umedecidos com 1000, 250 e 200 mL de agua, respectivamente. A vermiculita expandida apresentava
granulometria média. Logo ap6s, as mesmas foram transferidas para a casa de vegetacdo com temperatura controlada de 25°C
12, sendo mantidas em bancadas de madeira. Durante o0 enraizamento, sempre que necessario, procedeu-se o borrifamento com
agua destilada, mantendo-se as embalagens fechadas para evitar a desidratacao.

Aos 60 dias foram avaliados porcentagem de sobrevivéncia de microestacas, comprimento da parte aérea (cm),
namero de raizes, comprimento da maior raiz (cm), massa de matéria fresca e massa de matéria seca da parte aérea (g), massa
de matéria fresca e massa de matéria seca da raiz (g).

Foi utilizada régua graduada para medir 0 comprimento da parte aérea e da maior raiz e balanca analitica para aferir a
massa de matéria fresca da parte aérea e das raizes e massa de matéria seca da parte aérea e das raizes. Para obtencdo da massa
de matéria seca o material foi colocado em estufa com ventilacdo for¢ada a 50°C até a obtencdo de peso constante.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia ANOVA. As médias, quando significativas, foram

comparadas entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

3. Resultados e Discussao

Para a varidvel porcentagem de sobrevivéncia, foi verificado que ndo houve diferenca significativa entre o residuo de
uva S10-Beifort® e o substrato vermiculita+fibra de coco, chegando a 78% e 72%, respectivamente. Porém, diferiram da casca
de arroz carbonizada, que apresentou resultados inferiores (Tabela 1). I1sso pode ter ocorrido em fungdo da menor capacidade
de retencdo de agua da casca de arroz em comparagdo aos demais residuos testados, havendo assim maior mortalidade das

microestacas e, consequentemente, menor sobrevivéncia.

Tabela 1. Sobrevivéncia, comprimento da parte aérea (CPA), nimero de raizes (NR), comprimento da maior raiz (CMR),
massa de matéria fresca da parte aérea (MMFPA), massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA), massa de matéria fresca da
raiz (MMFR) e massa de matéria seca da raiz (MMSR) da cultivar de framboeseira 'Fall Gold' nos residuos agricolas S10-

Beifort® (S10), vermiculita+fibra de coco (V/FC) e casca de arroz carbonizada (CAC).

S10 VIFC CAC
Sobrevivéncia (%) 78a* T2a 20b
CPA (cm) 9,96a 8,93a 4,69c
NR 4,67ns 4,73ns 4,62ns
CMR (cm) 5,96a 6,05a 4,08b
MMFPA (g) 2,4231a 1,9238b 0,1422¢
MMSPA (g) 0,2747a 0,2496a 0,0070b
MMFR () 0,4042a 0,5007a 0,0802b
MMSR (g) 0,0565a 0,0592a 0,0063b

*Letras mindsculas na linha diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Duncan. "™ndo significativo.
Fonte: Laura Reisddrfer Sommer.

Para Sommer et al. (2016), ndo houve diferenca significativa na avaliagdo da porcentagem de sobrevivéncia no
enraizamento ex vitro de cultivares de amoreira-preta e framboeseira, utilizando os substratos vermiculita e vermiculita+fibra

de coco. Por outro lado, Bicca et al. (2017) observaram que microestacas de amoreira-preta ‘Xavante’ apresentaram maior
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porcentagem de sobrevivéncia nos substratos vermiculita e casca de arroz carbonizada.

Para as varidveis comprimento de parte aérea, comprimento da maior raiz e massa de matéria seca da parte aérea
também foi verificado que ndo houve diferenca significativa entre o residuo de uva S10-Beifort® e a vermiculita+fibra de coco.
Porém, também diferiram da casca de arroz carbonizada, que apresentou resultados inferiores (Tabela 1). Silva et al. (2017),
também verificaram que ndo houve efeito significativo para a variavel comprimento médio de raizes no enraizamento in vitro
de framboeseira e amoreira-preta utilizando vermiculita e casca de arroz carbonizada como substratos alternativos ao agar.
Damiani e Schuch (2009) constataram, para as mesmas variaveis, que a vermiculita apresentou comportamento similar a
perlita e ao agar+carvéo ativado, quando utilizadas no meio de cultura para enraizamento de mirtileiro em casa de vegetacao.

Quanto ao nimero de raizes ndo houve diferenca significativa entre os substratos testados (Tabela 1). O substrato
utilizado para o estaqueamento das microestacas e 0 genétipo sdo fatores relevantes para definir o nimero de raizes, conforme
verificaram Pelizza et al. (2012) no enraizamento de mirtileiro. Silva et al. (2017) também descreveram que ndo houve efeito
significativo para a mesma variavel no enraizamento in vitro de framboeseira com o uso de 4gar, vermiculita e casca de arroz
carbonizada como substratos.

Com relacdo a massa de matéria fresca da parte aérea, houve diferenca entre os trés substratos testados (Tabela 1). O
residuo de uva S10-Beifort® apresentou resultados superiores (2,429) seguido do substrato vermiculita+fibra de coco (1,929g) e
da casca de arroz carbonizada (0,149).

Para as variaveis massa de matéria fresca e seca da raiz, ndo houve diferenca significativa entre o residuo de uva S10-
Beifort® e a vermiculita+fibra de coco. Porém, diferiram da casca de arroz carbonizada, que apresentou resultados inferiores
(Tabela 1). Zietenamm e Roberto (2007) obtiveram maior massa seca de raizes quando utilizaram substrato a base de casca de
coco na producgdo de mudas de goiabeira (Psidium guajava).

Segundo Carrijo et al. (2002) a aeracdo adequada da fibra de casca de coco é o principal fator responsavel pela
qualidade desse substrato. Parte dessa qualidade pode ser atribuida a porosidade interna das particulas do material que constitui
o0 substrato (Barreto et al., 2012), visto que a aeracdo é uma das caracteristicas fisicas mais importantes para o crescimento de
mudas em recipientes, pois garante a retencdo de dgua suficiente para o desenvolvimento da muda e 0 espago poroso
necessario para o fornecimento de oxigénio (Minami, 2010).

Em sintese, os resultados evidenciam a superioridade dos substratos vermiculita+fibra de coco e S10-Beifort®,
justificando o seu uso para o enraizamento de microestacas de framboeseira. Com relagdo S10-Beifort®, por ser um substrato
comercial de facil obtengdo no Rio Grande do Sul, o uso do mesmo podera representar menor custo de producéo de mudas,

além de contribuir com a reducéo desse residuo no meio ambiente.

4. Concluséo

O residuo S10-Beifort® e a mistura de vermiculita com fibra de coco sdo indicados para o enraizamento de
microestacas de framboeseira ‘Fall Gold’.

Os resultados deste trabalho abrem espago para que novos experimentos sejam realizados a fim de confirmar que a
mistura de vermiculita com fibra de coco séo indicados para 0 enraizamento de microestacas de framboeseira ‘Fall Gold’. Para
futuros trabalhos, seria interessante testar diferentes substratos e outras cultivares de framboeseira, como também outras

espécies frutiferas.
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